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Señores miembros del Jurado evaluador, presento ante ustedes la Tesis que lleva 
como título “Determinación de la Capacidad Portante de los Suelos para 
Establecer la Zonificación en la Localidad de Juan Guerra - 2017” con la 
finalidad de obtener el Título Profesional de Ingeniero Civil en cumplimiento con el 
Reglamento de Grados y Títulos de la Universidad César Vallejo.  
La tesis se encuentra estructurada en siete capítulos, los cuales presento a 
continuación: 
I. INTRODUCCIÓN. Se sustenta la problemática del ámbito de intervención del 
proyecto, trabajos previos, teorías relacionas, la formulación del problema, así 
como su justificación y los objetivos planteados para poder solucionar el 
problema presentado en este proyecto.  
II. MÉTODO. Consta de información para determinar los métodos, materiales y 
técnicas a seguir en la evaluación de la propuesta desarrollada en la presente 
tesis.   
III. RESULTADOS. Se establecen los resultados obtenidos en campo y 
laboratorio, sirviendo esta información para constatar la realidad problemática. 
IV. DISCUSIÓN. La información obtenida se discute relacionándola con 
antecedes y los resultados arrojados por nuestra investigación. 
V. CONCLUSIONES. Se presenta las conclusiones del proyecto de 
investigación.    
VI. RECOMENDACIONES. Contiene las recomendaciones para definir el diseño 
del circuito de manejo con pavimento flexible y edificaciones complementarias 
más adecuadas a utilizar en el proyecto.  
VII. REFERENCIAS. Contiene las fuentes de información de la cuales se 
consultaron y recopilaron datos para el proceso de la tesis. 
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En el trabajo de investigación se presenta los resultados obtenidos durante el 
desarrollo del proyecto de tesis “Determinación de la Capacidad Portante de los 
Suelos para establecer la Zonificación en la localidad de Juan Guerra - 2017”, 
ubicado en el distrito de Juan Guerra, Provincia y Región de San Martín. El cual 
consiste en la zonificación en base a la capacidad de carga admisible de los suelos 
que yacen en el lugar, apoyado en fórmulas empíricas de mecánica de suelos como 
es la teoría de la capacidad de carga de Karl Terzaghi; encontrados los parámetros 
geotécnicos como el ángulo de fricción y cohesión mediante el equipo de corte 
directo residual, apoyado en la caracterización de los suelos mediante los ensayos 
de granulometría, límites de consistencia y densidad natural. El mismo que permitió 
estimar los parámetros de carga y conocer la litología de toda el área investigada.  
Según el sistema unificado de clasificación de suelos (SUCS), se ha determinado 
los siguientes tipos de suelos: Arcillas de alta Plasticidad (CH), Arcillas de Mediana 
Plasticidad (CL), Arenas arcillosas (SC), Arenas Limosas (SM), Arenas mal 
graduadas (SP-SM) y Gravas mal Graduadas (GP-GM). 
Con los resultados finales se ha establecido que se deberá considerar 4 zonas en 
función a la Capacidad admisible. En la zona I la capacidad portante es de 0.74 
Kg/cm2. En la zona II, la capacidad portante es de 1.00 Kg/cm2. En la zona III, la 
capacidad portante es de 0.90 Kg/cm2, y en la zona IV, la capacidad portante es 
de 0.85 Kg/cm2; todas estas capacidades admisibles a una profundidad de 
desplante de 1.50 metros, medidos desde el terreno natural. La población y las 
autoridades locales y regionales deberán tomar medidas para prevenir y mitigar los 
desastres causados por fenómenos naturales, en todas las zonas tomando 
preferentemente, aquellas consideradas de acuerdo la zonificación presentada. 
Palabras claves: Capacidad portante, Zonificación, muestreo de suelos, Sistema 










In the research work the results obtained during the development of the thesis 
project "DETERNATION OF THE PORTANTE CAPACITY OF LOS SUELOS TO 
ESTABLISH THE ZONIFICATION IN THE LOCALITY OF JUAN GUERRA - 2017", 
located in the district of Juan Guerra, Province and Region of San Martin. Which 
constitutes the zoning based on the permissible loading capacity of the floors that 
lie in the place, supported in empirical formulas of soil mechanics such as Karl 
Terzaghi's charging capacity theory; The geometric parameters have been found, 
such as the friction angle and cohesion through the residual direct cutting gear, 
supported by the characterization of the soil through the granulometry assays, limits 
of consistency and natural density, has allowed us to estimate the loading 
parameters and to know the Lithology of the entire area investigated, according to 
the unified soil classification system (SUCS), the following types of soil have been 
determined: High Plasticity Clays (CH), Medium Plasticity Clays (CL), Clay Sands 
(SC), Arenas Limosas (SM), Arenas mal graduados (SP-SM) y Gravas mal 
Graduadas (GP-GM). 
With the final results it has been established that 4 areas should be considered 
based on the admissible Capacity; In zone I, the carrying capacity is 0.74 Kg / cm2, 
In the area II, the carrying capacity is 1.00 Kg / cm2, In zone III, the carrying capacity 
is of 0.90 Kg / cm2, and in zone IV , the carrying capacity is 0.85 Kg / cm2, all of 
these capabilities admissible to a depth of displacement of 1.50 meters measured 
from the natural ground; the population and local and regional authorities must take 
measures to prevent and mitigate the disasters caused by natural phenomena, in 






1.1. Realidad Problemática 
Conocer el tipo de suelo para poder determinar el tipo de cimentación 
adecuada para cualquier tipo de estructura es muy importante y de esa 
manera la capacidad de soporte de éste con fines constructivos, además se 
hace necesario contar con estos datos fundamentales; para así poder 
detectar las posibles fallas que se generarían al suelo, donde se va a 
cimentar, también de permitirnos definir el tipo de cimentación de la misma. 
Conocer la capacidad portante, las características propias del suelo, y el tipo 
de cimentación a usarse, permite anticipar futuros problemas que se pueden 
presentar, si es que no se elabora estudios básicos antes de construir. 
Teniendo los datos exactos, empleando el método adecuado según el tipo de 
suelo, para el cálculo de la capacidad portante, permite al ingeniero optimizar 
en costos de cimentación. 
Teniendo en cuenta el crecimiento poblacional y habitacional en el distrito 
Juan Guerra, así como su desarrollo social; se hace de vital importancia 
contar con parámetros que indiquen el tipo de suelo de este distrito, 
facilitando a las entidades, empresas constructoras o personas naturales que 
deseen realizar alguna obra de construcción civil, ya que podrán contar con 
un valor referencial de la capacidad  Portante del suelo en el cual piensan 
construir y así poder tomar la mejor decisión del tipo de cimentación a utilizar, 
así prevenir futuros problemas estructurales del suelo. 
Por ello, el proceso en el estudio de los suelos para la determinación de la 
carga portante representa un componente muy importante, para mantener la 
seguridad y estabilidad de toda la edificación o proyecto que se quiera 







1.2. Trabajos previos 
Se tendrán en cuenta todos los estudios previos que guardan concordancia 
con el problema planteado, como investigaciones y tesis de grado realizados 
anteriormente que tengan algún vínculo con los objetivos a estudiar. 
A nivel Internacional 
LAMBE, Willian y Whitman, Robert; en su libro de Mecánica de Suelos, 
concluye que: 
 Normalmente es utilizado por docentes de la rama de ingeniería civil para un 
curso de introducción a los estudios de los Suelos, en el cual indica 
detalladamente los principios fundamentales e importantes del estudio de los 
suelos, pero básicamente hecho con fines de consulta. Además, se describe 
aquellas dificultades que por naturaleza del suelo se plantea en la ingeniería 
civil, dándonos un imagen general del comportamiento de un suelo; el estudio 
de su naturaleza y en especial, su comportamiento entre partículas de cada 
tipo de suelo; analiza el estudio del suelo seco, suelo con humedad y además 
de la parte del problema más complejo de la mecánica de suelos; en el que 
las presiones dependen de las cargas a aplicarse y por tanto, el agua escapa 
de los poros en condiciones de régimen variable. 
 
ROCHA, César; en su investigación titulada: Zonificación de la capacidad 
portante del suelo del distrito de Morales, en el año 2010 (Tesis de pre grado), 
concluyó que: 
- En el Distrito de Morales, el crecimiento o expansión urbana presenta zonas 
altas y suelos expuestos a fuerte erosión y zonas bajas con fuertes 
depresiones, las que generan inundaciones en los periodos de intensas 
lluvias. De acuerdo al sistema Unificado de clasificación de suelos (SUCS), 
se ha determinado en las diferentes zonas, los siguientes suelos: CL, SC, 
SM y OL 
- Además, se da mención que los estudios reflejan que en el lugar, los suelos 





permeable y que con grandes precipitaciones se producen infiltraciones, 
que relacionados a eventos sísmicos de gran magnitud puede presentar 
procesos de licuefacción de arenas y como consecuencia se produzcan 
asentamientos diferenciales y causar problemas críticos a una edificación. 
 
JIMENEZ, Jorge en su investigación denominada: Zonificación de la capacidad 
portante del suelo del distrito de la Banda de Shilcayo. (Tesis de pregrado).  
2011. Se concluyó que: 
- De acuerdo al sistema Unificado de clasificación de suelos (SUCS), se ha 
determinado en las diferentes zonas, los siguientes suelos: CL, SC y SM. 
- Además de mencionar que los suelos predominantes en la zona en la cual 
se desarrolló el proyecto, estos se comportan como suelos mediamente 
permeables y que en épocas de grandes precipitaciones se producen 
infiltraciones, que relacionados a eventos sísmicos de gran magnitud se 
pueden presentar procesos de licuefacción de arenas y como 
consecuencia se produzcan asentamientos diferenciales. 
 
- El suelo no presenta riesgos por ácidos, sales y otros agentes químicos, 
por lo que no necesita de cementos, ni aditivos resistentes a los sulfatos y 
sales. 
 
CÓRDOVA, Raúl en su investigación titulada, también ha efectuado un trabajo 
sobre “Metodología para la determinación de la capacidad portante del suelo 
para la cimentación del proyecto de la I.E N° 0101 Luis Walter Alvarado Bartra, 
Distrito – Chazuta. (Tesis de pregrado)  2010., en el cual se concluyó que: 
Para el cálculo de la capacidad portante del suelo se asumió una profundidad 
de desplante de 1.50 m, y además no se consideró los efectos del nivel freático, 
ya el estudio del suelo menciona la no presencia de la misma. De acuerdo al 
estudio del suelo, el terreno sobre el cual se va a cimentar corresponde a un 





portante del suelo, mediante la aplicación de la teoría de Carga según 
Meyerhoff. 
 
1.3. Teorías Relacionadas al Tema  
1.3.1. ¿Qué son los suelos? 
En el ámbito general de la ingeniería, “suelo se define como el agregado 
no cementado de granos minerales y materia orgánica descompuesta 
(partículas sólidas) junto con el líquido y gas que ocupan los espacios 
vacíos entre las partículas sólidas” (BRAJA, 2001, p.1). 
“El término suelo, es un agregado natural de granos minerales, con o 
sin componentes orgánicos, que pueden separarse por medios 
mecánicos comunes, tales como la agitación en el agua” (PECK, 1990, 
p.29) 
La palabra Suelo, representa aquellos materiales terrosos, desde 
un relleno de materiales orgánicos, hasta areniscas parcialmente 
cementadas o lutitas suaves. El agua acumulada tiene una 
aportación en el comportamiento mecánico al suelo, que debe 
considerarse como parte integral del mismo del suelo. En Ingeniería 
Civil, son los sedimentos no consolidados de partículas sólidas, 
fruto de la alteración de las rocas, o suelos transportados por 
agentes como el agua, hielo o viene con contribución de la gravedad 
como fuerza direccional selectiva, y que pueden tener materia 
orgánica. El suelo es un cuerpo natural heterogéneo. (DUQUE, 
2002 p. 3) 
 
1.3.2. Mecánica de Suelos 
BERRY (1993) nos da entender que la mecánica de suelos es aplicar 
las leyes de la mecánica y la hidráulica a los problemas de ingeniería 
que tratan con sedimentos y otras acumulaciones no consolidadas de 
partículas sólidas, producidas por la desintegración mecánica o la 
descomposición química de las rocas, independientemente de que 





La mecánica de suelos incluye:  
a. Teorías sobre el comportamiento de los suelos sujeto a cargas, 
basado en simplificaciones necesarias dado el estado actual de la 
teoría. 
b. Investigación de las propiedades físicas de los suelos.  
c. Aplicación del conocimiento teórico y empírico de los problemas 
prácticos. 
 
1.3.3. Origen del Suelo 
Gran cantidad de los suelos que podemos encontrar y apreciar que 
cubren la tierra están formados por la meteorización de las rocas. 
Algunos estudios emplean el término meteorización de las rocas para 
describir aquellos procesos externos, por medio de los cuales la roca 
experimenta descomposición química y desintegración física. 
Distribución del Tamaño de Partículas 
Se establece que aquel tamaño predominante de partículas de un suelo, 
determina su clasificación y por ende pueden ser considerados: grava, 
arena, limo, arcilla o una mezcla de ellos.  
 
Cuadro 1: Sistemas de identificación de partículas del suelo (Das, 1998). 
El sistema de clasificación unificado (USCS) ha sido adoptado como el estándar 





esta sociedad ha desarrollado para el análisis y estudio del suelo es aceptado 
a nivel internacional.  
Grava 
Según la norma ASTM D2487 el tamaño de estas partículas varía de 75 a 4.75 
mm, estas a su vez están divididas en dos categorías: grava gruesa que está 
comprendida entre 75 y 19 mm y grava fina que está comprendida entre 19 y 
4.75 mm.  
Las gravas surgen de la acumulación de fragmentos de roca de textura 
redondeada, debido al desgaste de sus partículas al ser transportadas por las 
corrientes de los ríos. Este material suelto suele encontrarse en los lechos, 
márgenes, en los conos de deyección de los ríos y regularmente pueden existir 
depósitos con grandes cantidades.  
1.3.4. Capacidad Portante 
Según HERRERA, José (2010), manifiesta que la capacidad del terreno 
para soportar las cargas aplicadas sobre él. En el ámbito técnico se 
conoce como la máxima presión media de contacto entre la cimentación 
y el terreno no llegando al extremo de producir un fallo por cortante del 
suelo o un asentamiento diferencial excesivo. Por tanto, la capacidad 
portante admisible debe estar basada en uno de los siguientes criterios 
funcionales: 
 Cuando los cimientos van a soportar una determinada tensión 
independientemente de la deformación, la capacidad portante se 
denominará carga de hundimiento. 
 Si lo que se quiere obtener es un balance entre la tensión aplicada al 
suelo y la deformación sufrida por éste, deberá calcularse la capacidad 





 Se pueden decir de manera análoga, que capacidad portante se 
utiliza en las demás ramas de la ingeniería para referir a la capacidad 
de una estructura para soportar las cargas aplicadas sobre la misma. 
 
1.3.5. Capacidad de carga a corto y a largo plazo 
Para FRATELLI, María (1993) las propiedades mecánicas de un terreno 
suelen diferir frente a cargas que varían (casi) instantáneamente y cargas 
cuasi permanentes. Esto se debe a que los terrenos son porosos, y estos 
poros pueden estar total o parcialmente saturados de agua. En general 
los terrenos se comportan de manera más rígida frente a cargas de 
variación casi instantánea ya que éstas aumentan la presión intersticial, 
sin producir el desalojo de una cantidad apreciable de agua. En cambio, 
bajo cargas permanentes la diferencia de presión intersticial entre 
diferentes partes del terreno produce el drenaje de algunas zonas. 
En el cálculo o comprobación de la capacidad portante de un terreno 
sobre el que existe una construcción debe atenderse al corto plazo 
(caso sin drenaje) y al largo plazo (con drenaje). En el comportamiento a 
corto plazo se desprecian todos los términos excepto la cohesión última. 
Mientras que en la capacidad portante a largo plazo (caso con drenaje) 
es importante también en rozamiento interno del terreno y su peso 
específico. 
1.3.6. Fórmula de Terzaghi 
TERZAGHI, Karl (1943) propuso una fórmula sencilla para la carga 
máxima que podría soportar una cimentación continua con carga vertical 









 Pu, carga vertical máxima por unidad de longitud. 
 q  , sobrecarga sobre el terreno adyacente a la cimentación. 
 c  , cohesión del terreno. 
 b  , ancho transversal de la cimentación 
ɤ  , peso específico del terreno. 
1.3.7. Cimentaciones 
Para BRAJA, Das, (2001) se denomina cimentación al conjunto de 
elementos estructurales cuya misión es transmitir las cargas de la 
edificación o elementos apoyados a este al suelo distribuyéndolas de 
forma que no superen su presión admisible ni produzcan cargas zonales. 
Debido a que la resistencia del suelo es, generalmente, menor que la de 
los pilares o muros que soportará, el área de contacto entre el suelo y la 
cimentación será proporcionalmente más grande que los elementos 
soportados (excepto en suelos rocosos muy coherentes). 
La cimentación es importante porque es el grupo de elementos que 
soportan a la superestructura. Hay que prestar especial atención ya que 
la estabilidad de la construcción depende en gran medida del tipo de 
terreno. 
1.3.7.1. Tipos de cimentación 
JUAREZ, Eulalio (2005), indica que la elección del tipo de 
cimentación depende especialmente de las características 
mecánicas del terreno, como su cohesión, su ángulo de 
rozamiento interno, posición del nivel freático y también de la 





se calcula la capacidad portante, que junto con la 
homogeneidad del terreno aconsejan usar un tipo u otro 
diferente de cimentación. 
 
a. Cimentaciones superficiales o directas 
Son aquellas que se apoyan en las capas superficiales o poco 
profundas del suelo por tener éste suficiente capacidad 
portante o por tratarse de construcciones de importancia 
secundaria y relativamente livianas. En este tipo de 
cimentación, la carga se reparte en un plano de apoyo 
horizontal. 
En estructuras importantes, tales como puentes, las 
cimentaciones, incluso las superficiales, se apoyan a 
suficiente profundidad como para garantizar que no se 
produzcan deterioros. Las cimentaciones superficiales se 
clasifican en: 
 Cimentaciones ciclópeas. 
 Zapatas. 
 Zapatas aisladas. 
 Zapatas corridas. 
 Zapatas combinadas. 









 Pozos de cimentación o caissons: Son en realidad 
soluciones intermedias entre las superficiales y las 
profundas, por lo que en ocasiones se catalogan como 
semi profundas. Algunas veces estos deben hacerse 
bajo agua, cuando no puede desviarse el río, en ese caso 
se trabaja en cámaras presurizadas. 
 Arcos de ladrillo sobre machones de hormigón o 
mampostería. 
 Muros de contención bajo rasante: no es necesario 
anclar el muro al terreno. 
 Micropilotes, son una variante basada en la misma idea 
del pilotaje, que frecuentemente constituyen una 
cimentación semi profunda. 
 
c. Cimentaciones profundas 
Se basan en el esfuerzo cortante entre el terreno y la 
cimentación para soportar las cargas aplicadas, o más 
exactamente en la fricción vertical entre la cimentación y el 
terreno. Por eso deben ser más profundas, para poder proveer 
sobre una gran área sobre la que distribuir un esfuerzo 
suficientemente grande para soportar la carga. Algunos 
métodos utilizados en cimentaciones profundas son: 
 Pilotes: son elementos de cimentación esbeltos que se 
hincan (pilotes de desplazamiento prefabricados) o 
construyen en una cavidad previamente abierta en el 
terreno (pilotes de extracción ejecutados in situ). 
Antiguamente eran de madera, hasta que en los años 
1940 comenzó a emplearse el hormigón. 





 Pantallas isostáticas: con una línea de anclajes 
 Pantallas hiperestáticas: dos o más líneas de anclajes. 
 
d. Cimentaciones de máquinas 
A diferencia de las cimentaciones de edificación, que 
generalmente están sometidas a cargas estáticas o cuasi 
estáticas, las cimentaciones de maquinaria están sometidas 
frecuentemente a cargas cíclicas. La existencia de cargas 
cíclicas obliga a considerar el estado límite de servicio de 
vibraciones y el estado límite último de fatiga. Algunos tipos de 
cimentación usados para maquinaria son: 
 Tipo bloque 
 Tipo celdas 
 De muros 
 Porticadas 
 Con pilotes 
 Sobre apoyos elásticos 
 De soporte 
 
1.3.8. Normatividad 
El desarrollo del presente estudio, hasta la elaboración del informe técnico 
final, se ha realizado en concordancia con la Norma Técnica E-050 (Suelos 
y cimentaciones). Para lo cual se ha contado con los resultados de los 
ensayos de Laboratorio de Mecánica de Suelos.  
El objetivo de esta Norma es establecer los requisitos para la ejecución de 
Estudios de Mecánica de Suelos (EMS), con fines de cimentación, de 
edificaciones y otras obras indicadas en esta Norma. Los EMS se 
ejecutarán con la finalidad de asegurar la estabilidad y permanencia de las 





 Los ensayos de laboratorio de las muestras de suelos representativos han 
sido realizados según los procedimientos de la A.S.T.M. y N.T.P., siendo 
estos los siguientes: 
Ensayos Standard  
Análisis Granulométrico (NTP 339. 128 ASTM - D 422). 
Límites de Atterberg (Límite Líquido y Límite Plástico)  (NTP 339. 129 
ASTM – D 4318). 
Clasificación de suelos, Sistema SUCS (NTP 339. 134  ASTM - D 2487). 
Humedad Natural (NTP 339. 127 ASTM - D 2216). 
Ensayos Especiales 
Ensayo de Corte Directo, Angulo de Fricción Interna, y Cohesión (NTP 
339. 171 ASTM - D 3080) 
1.4. Formulación del Problema 
Bajo estas premisas, me encontré en la obligación de responder la siguiente 
interrogante: ¿De qué manera se podrá determinar la capacidad portante del 
suelo para establecer la zonificación en la localidad de Juan Guerra? 
1.5. Justificación del Estudio 
En cuanto a la Variable a la Capacidad Portante de los Suelos se utilizará el 
Método de Terzaghi, método conocido por varios profesionales en el cual se 
explica detalla mente este proceso. En nuestro estudio para determinar la 
variable Capacidad Portante de los suelos se basará a partir del estudio de 
mecánica de suelos en el distrito de Juan Guerra para fines de zonificación 
geotécnica. Por ello se realizarán diversos ensayos el cual son necesarios 
para determinar la información requerida. Aquellos ensayos en el cual nos 
ayudaremos son el de Granulometría, Límites de Consistencia, Contenido de 





Además en el presente proyecto se desarrollará con el fin  de contribuir 
técnicamente a la determinación más óptima y adecuada de la capacidad 
portante del suelo,  realizar el análisis adecuado del estudio de mecánica de 
suelos que nos permitan determinar la capacidad portante, teniendo en 
cuenta ciertos detalles que actualmente se están obviando en algunos 
proyectos que permita brindar estabilidad y seguridad a todo tipo de 
estructura obteniendo como resultado final un mapa de zonificación  
geotécnica de este Distrito, proporcionando a las Autoridades, información 
que les permita tomar medidas en gestión de riesgo ante un posible desastre 
de importante magnitud.  
1.6. Hipótesis 
Si se determina la Capacidad Portante de los suelos, se podrá establecer una 
zonificación en la Localidad de Juan Guerra mediante la obtención de 
parámetros geotécnicos del ensayo de corte directo residual, permitiendo así 
elaborar un mapa de zonificación de suelos. 
1.7. Objetivos:  
General: 
 Determinar la capacidad portante y demás características del suelo, que 
permita elaborar un mapa de zonificación y usos de suelos de la 
Localidad de Juan Guerra. 
Específicos: 
 Elaborar la exploración y muestreo de suelos, mediante calicatas, en la 
localidad de Juan Guerra. 
 Realizar estudios de mecánica de suelos y geotecnia, empleando el 





 Determinar la capacidad portante de los suelos obtenidos del muestreo 
y exploración de suelos en la localidad de Juan Guerra. 
 Elaborar un mapa de zonificación y uso de suelo de la localidad de Juan 
Guerra. 
 Identificar el tipo de suelo según, el Sistema Unificado de Clasificación 
de Suelos (SUCS). 
 Indicar los parámetros necesarios, según la capacidad portante 



















II.  MÉTODO 
2.1 Diseño de investigación 
 El tipo de investigación al realizar en el proyecto de tesis será Descriptiva, 
dado que se pretendió conocer la Capacidad Portante de los suelos del 










V1: Capacidad Portante 
V2: Zonificación 
r: Coeficiente de Correlación. 
 
2.2 Variables y Operacionalización 
2.2.1.  Variables 
Las variables a estudiar en el proyecto son:  









2.2.2 Operacional de Variables 
Cuadro N° 1: Operacionalización de variables 











Se denomina capacidad 
portante a la capacidad de 
terreno para soportar las 
cargas aplicadas sobre él. 
Braja Das (2001). 
 
 Capacidad Última. - Tensión vertical total que 
actúa en la base del cimiento (carga total/área del 
cimiento). Incluye todas las componentes 
verticales: sobrecargas, peso de la estructura, 
peso del propio cimiento, etc. 
 Capacidad Admisible.- Capacidad de 
carga admisible (qadm.) es la que se obtiene 
al aplicar un factor de seguridad (FS). En 
comportamiento de materiales, la carga 











Es la aplicación de técnicas 
estadísticas para la 
interpolación de 
capacidades admisibles de 




 MEDIO.- Son aquellas áreas donde el terreno 
es de pendiente suave a moderada con nivel 
freático profundo, la capacidad portante es de 1.50 
Kg./cm2 a 2.00 Kg./cm2 
 ALTO.- Son aquellas áreas donde el terreno es 
de pendiente suave a fuerte, cauces de ríos, 
quebradas y áreas adyacentes donde se tiene 
nivel freático medio (3-4 m), la capacidad portante 
se encuentra entre1.00 Kg./cm2 a 1.50 Kg./cm2 
 MUY ALTO.- Son aquellas áreas donde el 
terreno es de pendiente fuerte a muy fuerte, 
cauces de ríos, quebradas y áreas adyacentes 
donde se tiene nivel freático superficial (0-3 m). La 
capacidad portante se encuentra entre 0.35 
Kg./cm2 a 1.00 Kg./cm2 . En estos suelos la 
disminución de la capacidad portante por efecto 






2.3 Población y Muestra 
2.3.1 Población:  
Está conformada por los suelos de la Localidad de Juan Guerra, 
Provincia de San Martín, departamento de San Martín. 
2.3.2 Muestra: 
Está conformada por 25 calicatas método aleatorio simple de la 
localidad de Juan Guerra, Provincia de San Martín, departamento 
de San Martín.  
2.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y 
confiabilidad. 
2.4.1 Técnicas e instrumentos de recolección de datos 
Las Técnicas e instrumentos de recolección de datos se mostrarán 
en el siguiente cuadro: 
Cuadro N° 2: Técnicas e instrumentos - Fuente: Elaboración Propia.  
2.4.2 Validación y confiabilidad de los instrumentos 
La validación se hará con 03 ingenieros civiles, categorizados de 
acuerdo a la escuela profesional, colegiados y habilitados. 
 
 
Técnicas Instrumentos Fuentes o informantes 




Investigación de datos 
geológicos 
Recolección de datos geológicos y 
de mecánica de suelos 
Ensayos de 
laboratorio 
Ficha de registro de 
datos. 
Recolección de muestras de suelos. 









2.5 Método de análisis de datos 
Forma de tratamiento de los datos. La información recogida se 
procesará con procesador Windows 2010. Se usará tablas de Excel, hojas 
de cálculo, programas especializados para este caso tales como 
AutoCAD, S10, Ms Project. 
Forma de análisis de la información. A través de planos establecidos 
con los resultados obtenidos. 
2.6 Aspectos éticos  
Se respetará la información como confidencial, debido a que no se pondrá 
nombre a ninguno de los instrumentos. Estos serán codificados para 
registrarse de modo discreto y serán de manejo exclusivo de la 















III. RESULTADOS  
3.1. Resultados de Ingeniería   
Para la investigación efectuada, se procedió a la ubicación de los puntos 
a explorar mediante pozos a cielo abierto (Calicatas), cuyas dimensiones 
fueron de largo de 1.50 metros, ancho de 1.00 metro y una profundidad 
de 3.00 metros. Luego se realizó la extracción, colección y transporte de 
muestras hacia el laboratorio de mecánica de suelos de la Universidad 
Cesar Vallejo, donde se procesó y determino los tipos de suelos y 
parámetros geotécnicos de los suelos extraídos obteniendo los 
siguientes resultados para cada punto de extracción.   
 
3.1.1. Humedad Natural, Análisis granulométrico, clasificación 
SUCS, Clasificación AASHTO y descripción litológica del 
suelo  
 
3.1.2. Límites de Consistencia (Límite Líquido, Límite Plástico e 
índice de plasticidad) 
 
3.1.3. Corte Directo Residual 
 















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Para la investigación efectuada, se procedió a la ubicación de los puntos a 
explorar mediante pozos a cielo abierto (Calicatas), para luego realizar la 
extracción, colección y transporte de muestras hacia el laboratorio, donde se 
procedió a realizar los ensayos de caracterización y determinación de los 
parámetros geotécnicos y determinar la capacidad admisible del suelo. A 
partir de los resultados obtenidos se realizó la zonificación objetivo general 
de la presente investigación. Se ha determinado 04 zonas geotécnicas las 
cuales han sido divididas de acuerdo al tipo de suelo y capacidad admisible 
de carga obteniendo los siguientes resultados: 
ZONA I.- Se han identificado suelos del tipo arcillosos de alta plasticidad del 
tipo CH incidencia del 75% y el 25% conformado por suelos arenosos 
limosos del tipo SM. Los parámetros geotécnicos encontrados son en 
promedio el ángulo de fricción () de 5 a 7° y una cohesión entre 0.28 a 0.32 
Kg/cm2, con estas clasificaciones y parámetros geotécnicos se ha 
establecido la capacidad admisible de carga promedio de 0.74 Kg/cm2 para 
esta zona.  
ZONA II.- Se han identificado suelos de granulometría gruesa de los tipos 
arenas limosas (SM), suelos gravosos limosos (GP-GM) y arenas mal 
graduadas (SP-SM) incidencia del 50, 17 y 33%; los parámetros geotécnicos 
encontrados son en promedio el ángulo de fricción () de 30 a 35° y una 
cohesión entre 0.00 a 0.05 Kg/cm2, con estas clasificaciones y parámetros 
geotécnicos se ha establecido la capacidad admisible de carga promedio de 
1.00 Kg/cm2 para esta zona.   
ZONA III.- Se han identificado suelos del tipo arenoso arcillosos del tipo SC 
incidencia del 89% y el 11% conformado por suelos arenosos limosos 
arcillosos del tipo SM-SC. Los parámetros geotécnicos encontrados son en 
promedio el ángulo de fricción () de 21 a 29° y una cohesión entre 0.11 a 





establecido la capacidad admisible de carga promedio de 0.90 Kg/cm2 para 
esta zona.   
ZONA IV.- Se han identificado un solo tipo de suelo conformado por suelos 
arcillosos de mediana plasticidad del tipo CL. Los parámetros geotécnicos 
encontrados son en promedio el ángulo de fricción () de 16 a 21° y una 
cohesión entre 0.12 a 0.22 Kg/cm2, con estas clasificaciones y parámetros 
geotécnicos se ha establecido la capacidad admisible de carga promedio de 






















 De acuerdo al sistema unificado de clasificación de suelos (SUCS), se ha 
determinado en las diferentes zonas, los siguientes tipos de suelos: 
Arcillas de alta Plasticidad (CH), Arcillas de Mediana Plasticidad (CL), 
Arenas arcillosas (SC), Arenas Limosas (SM), Arenas mal graduadas (SP-
SM) y Gravas mal Graduadas (GP-GM). 
 Los suelos predominantes en la zona de estudio se comportan como 
suelos medianamente permeables y que en épocas de grandes 
precipitaciones pluviales se producen infiltraciones, que relacionado a 
eventos sísmicos de gran magnitud, se pueden presentar procesos de 
licuefacción de arenas y como consecuencia se produzcan asentamientos 
diferenciales. 
 Según el mapa de zonificación sísmica del país, el departamento de San 
Martín, se encuentra en la zona II, con una sismicidad media. 
 La actividad sísmica de la zona de estudio está vinculada a fallas 
superficiales de formación reciente, presentándose los hipocentros a 
profundidades mayores a 33 Km. 
 El relieve de la Localidad de Juan Guerra presenta gran erosión del suelo 
producido por los fenómenos de origen geológico climático. En la zona de 
expansión existe presencia de depresiones, donde en periodos de 
intensas precipitaciones pluviales se convertirían en zonas inundables.  
 Los principales fenómenos que predominan en el área de estudio son las 
inundaciones en las zonas de depresión y en general de topografía plana, 
generando desastres.  
 En general los suelos encontrados son poco densos, de baja resistencia 
y contenido de finos variables. Distinguiéndose cuatro zonas de acuerdo 
a las características geotécnicas: 
 Zona I: Conformado por los suelos arcillosos de plasticidad alta (CH), en 
una profundidad de 3.00 m. El nivel freático no se presenta en la zona. En 
la calicata 10 a una profundidad de 2.60 m. Los suelos en esta zona son 
de características expansivas por lo tanto se presentarían asentamientos 





 Zona II: Conformado por los suelos friccionantes del tipo o variantes, de 
arenas limosas (SM), arenas mal graduadas (SP-SM) y gravas mal 
graduadas (GP-GM), con matriz gris y amarillas, con contenido de fino 
(arcilla) de 6% - 20%, y en una profundidad de 3.00 m. Durante la 
excavación no se llegó al nivel freático.  En la calicata N° 04, se encontró 
piedras de diámetros mayores a 4”. El fenómeno de licuefacción se podría 
presentar en forma aislada, por lo tanto, se presentarían asentamientos 
diferenciales. 
 Zona III: Conformado por los suelos areno arcillosos (SC) y arenas 
limosas arcillosas (SM-SC), con contenido de finos (limo) de 30% - 50%, 
en una profundidad de 3.00 m, durante la excavación no se presentó el 
nivel freático.  
 Zona 4: Conformado por los suelos arcillosos de baja plasticidad (CL), en 
una profundidad de 3.00 m. El nivel freático no se presenta en la zona. 
Los suelos en esta zona al ser saturados pueden modificar 
considerablemente sus propiedades mecánicas por lo que no se descarta 
problemas de geodinámica como asentamientos diferenciales y 
problemas de capilaridad.  
 La capacidad de carga admisible en el área de estudio es: 
En la zona I, la capacidad portante es de 0.74 Kg/cm2.  
En la zona II, la capacidad portante es de 1.00 Kg/cm2. 
En la zona III, la capacidad portante es de 0.90 Kg/cm2.  
 En la zona IV, la capacidad portante es de 0.85 Kg/cm2. 
 Los fenómenos de origen Geotécnico de mayor incidencia en el área de 
estudios son: Falla por Corte y Asentamiento del Suelo (Capacidad 
Portante), cambios de volumen por el incremento del contenido de 
humedad, perdida de resistencia mecánica por licuefacción de suelos 
arenosos. 
 En la Localidad de Juan Guerra se ha zonificado en 4 zonas en función a 
la Capacidad admisible encontrada asociado a los peligros de origen 






 Zona de Alta Capacidad admisible: Zona de inundaciones superficiales 
medias repentinas y de corta duración con moderado transporte de 
sedimentos, colmatación de material de arrastre y erosión leve con 
posibilidades de erosión, la capacidad portante del terreno se encuentra 
entre 0.80 kg/cm2 a 1.20 kg/cm2 y la amplificación de las ondas sísmicas 
es media. Se tomará el promedio para dato como capacidad admisible el 
valor de 1.00 kg/cm2 a una profundidad de desplante (Df) de 1.50 metros 
 Zona de Media Capacidad admisible: Zona de inundaciones medias, 
repentinas y de corta duración, con moderado  a intenso transporte de 
sedimentos, colmatación de material de arrastre, intensos problemas de 
asentamientos diferenciales,   agrietamientos y problemas de capilaridad 
en la construcción por la acción hídrica y sísmica, la capacidad portante 
del terreno es de 0.74 kg/cm2  a 0.90 kg./cm2,existe variación de volumen 
del suelo por cambios en su contenido de humedad y la amplificación local 
de las ondas sísmicas es alta. Se tomará el promedio para dato como 
capacidad admisible el valor de 0.85 kg/cm2 a una profundidad de 
desplante (Df) de 1.50 metros con cimentación cuadrada corresponde a 
la ZONA I y ZONA IV 
 Zona de Baja Capacidad admisible: No se ha considerado esta zona 
debido a que no se presentan en la localidad inundaciones profundas, ni 
repentinas, ni frecuentes y de larga duración, con transporte de 
sedimentos repentinos e intensos, flujos de lodos en forma frecuente, 
colmatación de material de arrastre, intensos problemas de erosión, de 
derrumbes, agrietamientos y deslizamientos de suelos activados en 
épocas de lluvias por la acción hídrica y sísmica. Además de no haber 
encontrado suelos cuya capacidad portante del terreno sea menor de 0.35 










 Se recomienda considerar el efecto sísmico en el diseño de las 
estructuras para todas las zonas sin excepción. 
 Las cimentaciones a considerar serán zapatas cuadradas y/o 
rectangulares superficiales desplantadas a 1.50 m de profundidad 
mínima, conectadas con vigas y/o plateas de cimentación en las zonas de 
suelos de características arcillosas, consideradas como zonas de 
capacidad alta y media. 
 Los elementos de la cimentación deberán ser diseñados de modo que la 
presión de contacto o carga estructural del edificio, entre el área de 
cimentación, sea inferior o cuando menos igual a la presión de diseño o 
capacidad admisible. 
 Previamente a las labores de excavación de las zanjas para los cimientos 
de los edificios, deberán eliminarse todos los materiales de relleno y 
materiales orgánicos en la localidad  
 Considerar que en el área de estudio se presentan precipitaciones 
pluviales de gran intensidad, y existiendo zonas inundables es necesario 
diseñar sistemas de drenaje adecuados, para evacuar las aguas pluviales 
tomando como base los resultados del  
 Se recomienda tomar en cuenta la capacidad de carga admisible en el 
área de estudio según el siguiente resumen: 
 En la zona I, la capacidad portante es de 0.75 Kg/cm2.  
 En la zona II, la capacidad portante es de 1.10 Kg/cm2 . 
 En la zona III, la capacidad portante es de 1.00 Kg/cm2.  
 En la zona IV, la capacidad portante es de 0.80 Kg/cm2. 
 De manera de realizar diseños estructurales económicos y seguros. Estas 
capacidades se tomarán en cuenta a una profundidad de desplante (Df) 
de -1.50 metros por debajo del terreno natural. 
 Se recomienda seguir investigando en el área de estudio de manera de 
poder determinar la cimentación más adecuada para la zona teniendo en 






 La población y las autoridades locales y regionales deberán tomar 
medidas para prevenir y mitigar los desastres causados por fenómenos 
naturales en todas las zonas; tomando preferentemente, aquellas 
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¿De qué manera se 
podrá determinar la 
capacidad portante 
del suelo para 
establecer la 
zonificación en la 
localidad de Juan 
Guerra? 
General: 
Determinar la capacidad 
portante y demás 
características del suelo, que 
permita elaborar un mapa de 
zonificación y usos de suelos de 
la localidad de Juan Guerra. 
Específicos: 
• Elaborar la exploración y 
muestreo de suelos, 
mediante calicatas, en la 
localidad de Juan Guerra. 
• Realizar estudios de 
mecánica de suelos y 
geotecnia, empleando el 
método de Corte Directo. 
•Determinar la capacidad 
portante de los suelos 
obtenidos del muestreo y 
exploración de suelos en la 




Si se determina 
la Capacidad 
Portante de los 
suelos y se 
podrá establecer 
una zonificación 
en la localidad 




















Se denomina capacidad 
portante a la capacidad 
de terreno para soportar 
las cargas aplicadas 
sobre él. 
BRAJA, Das (2001). 
 Capacidad Última. - 
Tensión vertical total 
que actúa en la base del 
cimiento (carga 
total/área del cimiento). 
Incluye todas las 
componentes verticales: 
sobrecargas, peso de la 
estructura, peso del 
propio cimiento, etc. 
 Capacidad Admisible. 
Capacidad de carga 
admisible (qadm.) es la 
que se obtiene al aplicar 
un factor de seguridad 
(FS). En 
comportamiento de 
materiales, la carga 
admisible (para diseño 




















•Elaborar un mapa de 
zonificación y uso de suelo 
de la localidad de Juan 
Guerra. 
•Identificar el tipo de suelo 
según, el Sistema Unificado 
de Clasificación de Suelos 
(SUCS). 
•Indicar los parámetros 
necesarios, según la capacidad 
portante obtenida, para poder 
definir el tipo de cimentación a 
utilizarse en una edificación. 
  
Es la aplicación de 
técnicas estadísticas 
para la interpolación de 
capacidades admisibles 
de carga en uno o 
varios tipos de suelos. 
MEDIO.- Son aquellas 
áreas donde el terreno es 
de pendiente suave a 
moderada con nivel freático 
profundo, la capacidad 
portante es de 1.50 
Kg./cm2 a 2.00 Kg./cm2 
ALTO.- Son aquellas áreas 
donde el terreno es de 
pendiente suave a fuerte, 
cauces de ríos, quebradas 
y áreas adyacentes donde 
se tiene nivel freático medio 
(3-4 m), la capacidad 
portante se encuentra 
entre1.00 Kg./cm2 a 1.50 
Kg./cm2 
MUY ALTO. - Son aquellas 
áreas donde el terreno es 
de pendiente fuerte a muy 
fuerte, cauces de ríos, 
quebradas y áreas 
adyacentes donde se tiene 
nivel freático superficial (0-
3 m), la capacidad portante 
se encuentra entre 0.35 
Kg./cm2 a 1.00 Kg./cm2 . 
En estos suelos la 














capacidad portante por 







MÉTODO Y DISEÑO POBLACIÓN TÉCNICAS E  INSTRUMENTOS MÉTODO DE ANÁLISIS DE DATOS 




La población para este 
proyecto de investigación 
será los suelos de la 







 Ensayos de laboratorio 
 Revisión de Documento 
Forma de tratamiento de 
datos: 
Los datos recolectados se 
procesaran mediante software 
Windows, usando programas como 












                      M: Muestra 
V1: Capacidad Portante 
                      V2: Zonificación 
         r: Coeficiente de 
Correlación 
Muestra 
Los suelos de la localidad 
de Juan Guerra. 
Instrumentos. 
 Guía de observación 
 Fichas de Investigación de 
datos geológicos 
 Ficha de registro de datos 
 Fichas de Resumen 
 
Forma de Análisis de Información 
 Una vez obtenidos los resultados de los 
ensayos de laboratorio basadas en los 
parámetros establecidos en sus 
respectivas Normas Técnicas, se 
procederá a proporcionar A través de 
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